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Welche Kröfte wirken heute umgestaltend
auf die Landoberflöche der Arktis ein?
Von Dr. Wilhelm D e g e, Münster/Westf.
In den letzten Jahren ist die Frage nach den landformenden Kräften und
den durch sie v~rursachten Oberflächenformen in der Arktis und rückschließend
für das unter dem Einfluß der Eiszeit stehende Gebiet Europas wiederholt Gegen-
stand eingehender und umfassender Studien gewesen. Von J;!eograp1).ischer Seite
wurden sie vor allem von Troll, Büdel und Poser betrieben1) .
Ich hatte Gelegenheit, auf einigen Reisen nach Spitzbergen und vor allem
während einer Überwinterung auf dem Nordostlande von Spitzbergen mich mit
diesen Fragen zu beschäftigen und will kurz über meine Erfahrungen berichten:
Will man die landformenden Kräfte in ihrem Ausmaß und in ihrem Ergebnis,
dem heute geschaffenen Formenbild, verstehen, so muß man sich über zwei Vor-
gänge im klaren sein, über die Aufbereitung des Materials für den Transport und
über die Art der Materialverfrachtung.
1. Die Aufbereitung des Materials: Das anstehende Gestein und die größeren
im Gelände verstreut liegenden Felsblöcke bedürfen in erster Linie einer Auf·
bereitung, einer Zerkleinerung, um in den Transport einbezogen werden zu können.
Aber auch der unsortierte und sommerlich 1-3 m, je nach der Bodenzusammen-
setzung, aufgetaute Bodenschutt bedarf für manche Bewegungsvorgänge einer
Aufbereitung.
Die überall ansetzende Kraft ist der Frost in seiner Form als Spaltenfrost durch
die Frostsprengung. Dringt Wasser in die Fugen des Gesteins ein und gefriert es bei
dem häufigen Wechsel der Temperatur um 0°, so dehnt es sich um 1/0 seines Vo-
lumens aus. Dabei entstehen ungeheure Kräfte, die zur Zersprengung des Gesteins
führen, das daher fast stets bei allen Gesteinsarten scharfkantige Bruchstücke auf-
weist, welche ein Begehen des Geländes zur Qual machen können. Weitgedehnte
Gebiete können daher den Eindruck der Packlage einer riesigen Stra erwecken.
Solange das Wasser die Möglichkeit hat, in die Gesteinsklüfte einzu en, kann
der Spaltenfrost weiter arbeiten. Ich beobachtete wiederholt, daß rela IV weiche
und feinkörnige Gesteine, wie Schiefer, nur an der Oberfläche vom Spaltenfr9st
angegriffen waren, und zwar an solchen Stellen, wo das losgesprengte Material
nicht zur Verfrachtung kam, weil es vor Erdfließen und Windauswehung geschützt
war. Offenbar verkittet das. losgesprengte und weiterhin verwitternde Schiefer-
material die Klüfte des Gesteins und verhindert den Wassereintritt.
Besonders wirkungsvolle Angriffsstellen hat der Spaltenfrost an steilen, schutt-
freien Hangpartien bei klüftigem Material, also vor allem bei Sedimentgesteinen.
Hier arbeitet der Spaltenfrost ganze Hangpartien los, die Klüfte werden immer
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stärker verbreitert und nehmen Keilform an, Schnee dringt in sie ein, der Ge-
steinsverband wird gelockert und ganze Hangstreifen lösen sich ab. Die Frost-
sprengung an Steilhängen kann flächenhaft wirken,' sie kann auch linear ansetzen
und zur Bildung von Runsen führen, die ganze Bergflanken wie eingekerbt um-
geben. In ihrer Vergesellschaftung aber wirken auch die Runsen flächenhaft im
Sinne einer Zurückverlegung der Steilhänge. Welches Ausmaß diese Zurückver-
legung hat, ersieht man an den mächtigen Schuttkegeln, die in oft feingeschwunge-
nem Rhythmus die Bergfüße umhüllen, und man merkt es als Reisender an den
prasselnden Steinschlägen, welche nach Frosttagen die durch Eis zementartig
festgekitteten Gesteinstrümmer bei aufkommender Besonnung in die Tiefe stürzen
lassen. ~
Nun ist die Frostsprengung keineswegs an sichtbare Spalten und Klüfte im
Gestein gebunden. Auch in die haarfeinen, mit dem bloßen Auge nicht sichtbaren
Spalten dringt das Schmelzwasser ein und führt beim Gefrieren zur Frostspren-
gung. Es erfolgt dann, besonders gut beim Granit zu beobachten, eine dünn-
blätterige Abschuppung der Außenhaut des Gesteins. Je gröber die das Gestein
zusammensetzenden Mineralien sind, umso wirkungsvoller ist diese Abschuppung
in Form von fingernagel- bis handgroßen Gesteinsschuppen, die dann rasch zer-
fallen und ihren Ausgangsort mit einer ganzen Schicht von Grus umgeben. Diese
Abschuppung ist besonders stark an häufig durchfeuchteten Stellen: in der Nähe
von tauenden Schneeflecken und längere Zeit rieselndem Schmelzwasser und be-
sonders im Brandungsbereich der Küste.
Kernsprünge, etwa an durch Eistransport völlig glatten, gerundeten Granit-
blöcken zeigen, daß der Frost nicht nur als Spaltenfrost wirksam ist. Man findet
in den eisfreien Gebieten Spitzbergens vor allem im Granitgebiet des NW und
des NO überall Blöcke von Tischgröße und darüber, die mitten entzweigespalten
sind, als wenn ein Steinmetz daran gearbeitet hätte. Ursache sind auch hier Frost-
spannungen, die dadurch entstehen, daß die verschiedenen das Gestein zusammen-
setzenden Mineralien mit einer unterschiedlich starken Ausdehnung oder Zu-
sammenziehung auf die Temperaturen und ihre Schwankungen reagieren. Diese
Spannungen führen dann zur Zerreißung des Gesteins.
Die Arbeit des Frostes schafft in den eisfreien Gebieten der Arktis oft kilo-
meterweit ausgedehnte, mit scharfkantigem Schutt bedeckte Steintundren, die den
Hamadas in der Sahara ähneln. Je nach dem Ausgangsmaterial bleibt der Schutt
gröber oder feiner. Bei, Dolomiten und stark kieselh . en Gesteinen sind es nur
kleine Gesteinsscherben, die den ebenen Boden fas kenlos überziehen. Doch
damit ist die Aufbereitung des Gesteins noch nicht be . Hier setzt die Kam m -
eis bild u n g an, die zwar das Gestein nicht zertrü ert, den Bodenschutt aber
sortiert und dem weiteren Transport ausliefert.
Wenn der Schnee schmilzt und der Boden beginnt, Wasser aufzunehmen oder
durch die in ihm enthaltenen und nun tauenden Eislinsen Wasser abzugeben und
es erfolgt ein nächtlicher Temperaturrückgang unter den Gefrierpunkt, so sieht
man am zeitigen Morgen an vielen Stellen bis fingerlange Eisnadelnund kunstvolle
Gewebe von Eiswaben, die nächtlich aus dem Boden wuchsen. Beim Marsch über
solches Gebiet knirscht dauernd der Schritt vom brechenden Eis. Das ist Kamm-
eis, Sieht man näher hin, so bemerkt man, daß fast alle diese Nadeln und Waben
an der Oberfläche eine dünne Schicht von feinsten Bodenbestandteilen tragen, die
ihnen je nach dem Ausgangsmaterial eine graue, sc rzliche oder bräunliche
Farbe verleihen. Kommt die Sonne, dann schmilzen die gebilde durch ihre im
Vergleich zum Eis dunklere Färbung schnell. Dort, w aren, bleibt eine zu-
nächst schlammartige feine Bodenschicht von wenigen mm Dicke zurück, die aber
bald ausgetrocknet und vom Wind fortgetragen wird. Bei der Häufigkeit der
Temperaturen um 0 0 kommt diesem im Einzelfall unbedeutenden Vorgang eine
wesentliche Bedeutung bei insofern, als durch die Kammeisbildung in Verbindung
mit dem Wind jene ausgedehnten öden arktischen Steinwüsten entstehen, die an
windexponierten Stellen, vor allem auf den Bergrücken und in ausgedehnten Vor-
ländern, so bezeichnend sind.

Der W i n d erfaßt nur das ausgetrocknete oder durch Frost gebundene, körnige
Feinmaterial, wobei man allerdings berücksichtigen muß, daß bei dem Auftreten
schwerer Stürme in Einzelfällen bis haselnußgroße Gesteinstrümmer vom Wind
fortgeschleudert werden. Eine besonders große Bedeutung kommt dem Wind bei
der Verfrachtung der feinen Ablagerungen der vielarmigen und an ihren Mündun-
gen oft kilometerweiten Gletschertäler zu. Voraussetzung dazu ist es, daß diese
zahlreichen, inselartig zwischen den Bacharmen aufragenden Bänke feinsten Mate-
rials trocken oder gefroren sind. Bei den heftigen Fallwinden, deren Leitbahnen
vorwiegend die trogförmigen Furchen dieser Tlj,lungen sind, kommt es dann oft zu
ausgesprochenen Staubstürmen, wobei das ausgeblasene Material vorhandene
Schneeflächen dunkel färbt. Die Verfrachtung des Feinmaterials durch den Wind
führt stellenweise auch zur Dünenbildung und zur Ausblasung von Hohlformen.
Doch sah ich davon auf Spitzbergen nur Kleinformen. Windkanter sind gelegent-
Iich, vor allem in den groß en Vorländern und auf windexponierten Bergkuppen zu
finden.
Das Was s erwirkt sowohl flächenhaft abspülend als linear und ist besonders
wirksam unter tauenden Schneeflecken im Frühling und im Frühsommer. Dabei
kann gelegentlich soviel Wasser auf einmal frei werden, daß es zur Bildung von
Schlamm-Muren kommt. Eine besondere Form des Transportes durch fließendes
Wasser ist das im Frühsommer und Sommer gelegentlich an Hängen in breiter
Quellfront austretende Wasser von tauendem Bodeneis"). Das führt zu ausgedehn-
ten Versumpfringen des Geländes, aber auch zu stellenweise ausgedehnten flächen-
haften Abspültingen von feinem Bodenschutt.
Ist das schon eine besonders für arktische Gebiete und überhaupt für Gebiete
mit Bodenfrost typische Art des Transportes, so ist es die Sol i f I u k t ion, das
Erdfließen oder Bodenkriechen, ungleich mehr. In ihrem extremen Fall fließt der
wassergetränkte Auftauboden über der Tjäle so, daß man die Bewegung messen
kann"]. Es ist die sichtbare Form der Solifluktion, der die unmerkliche gegenüber-
steht, deren Bewegung nur über längere Zeiträume hin gemessen werden kann.
Dabei genügt eine Hangneigung von nur 2 0, die das Auftreten des Bodenfließens
ermöglicht, vorausgesetzt ist nur, daß ein genügender Durchfeuchtungsgrad des
Bodens durch tauende Gefrornis, häufig verstärkt von tauendem Schnee, vorhanden
ist. So konnten wir Ende Juni 1945 das Ausmaß der Bewegung vor unserer über-
winterungshütte bei Neigungen von nur 6 0 an mehreren Stellen mit bis zu 1,20 m
innerhalb von nur 3 Tagen sicher feststellen. An einem Beobachtungspunkt betrug
die Bewegung an einem Tage 0,90 m! Die Bewegung war so stark, daß die Vege-
tationsdecke dort, wo sie vorhanden war, aufriß und daß der bewegte Bodenschutt
an noch festgefrorenen Steinblöcken wulstartig emporkroch. Zu Anfang März 1945
vor der überwinterungshütte verlegte Minen waren am 10. Mai 1945 trotz eines
nach sorgfältigen Messungen angelegten Minenplanes nur noch in Ausnahmefällen
am alten Platz wiederzufinden. Ein Ausbau der Minen konnte daher nicht statt-
finden. Da es sich um ein elektrisch zündbares Minenfeld handelte, dessen Zu-
leitungen reichlich bemessen waren, konnte eine Räumung des Feldes nur durch
Sprengung erfolgen. Doch wurde ein solches Ausmaß der Bewegung in den übrigen
Sommer- und Herbstmonaten nicht mehr erreicht, wenn auch die Bewegung keines-
wegs aufhörte. Am Fuße der Hänge bildeten sich überall Schuttdecken aus unge-
schichtetem MateriaL Wo der Wanderschutt in Bachtäler mit geringer Wasser-
führung und Strömung gelangte, bildeten sich Schuttleisten. An manchen Küsten-
strichen, an denen über einer Felsunterlage der auflagernde Bodenschutt über die
Brandung hinwegragt, kommen durch das Bodenfließen große Schuttmengen ins Meer.
Wenn der relative und absolute Anteil der Solifluktion an der Landformung
der eisfreien arktischen und subarktischen Gebiete auch unterschiedlich ist, so ist
sie doch die bei weitem wichtigste Art des Massentransports und wird in ihrer
abtragenden und nivellierenden Wirkung von keiner anderen auf die Erdoberfläche
5) Vergl. Abb, 22 und 32 in Dege, Landformende Vorgänge a. a. O.
6) Dege, W., Ober Ausmaß und Art der Bewegung arktischer Fließerde, Ztschr. f. Geo-
morph, 1943.
277
wirkenden Kraft übertroffen. Bei dem beherrschenden Auftreten des Bodenfließens
in den eisfreien Polarländern sondert B ü d e 17) daher mit Recht bei einer Ein-
teilung der Polarländer in klimamorphologische Zonen diese Gebiete als" B 0 den -
f 1u ß z 0 n e" ab.'
Verstand man ursprünglich unter Solifluktion nur das Bodenfließen oder Boden-
kriechen, so faßt T r 0 118) den Begriff der Solifluktion weiter: ,.solifluktion im
weitesten Sinn ist die Erscheinung, daß unter der Wirkung langdauernder, jahres-
zeitlicher oder kurzdauernder, sich häufig wiederholender bis allnächtlicher Ge-
frornis des Bodens eine lebhafte Verlagerung der Bodenteilchen stattfindet, die sich
auf ebenem Gelände in der Biklung von Bodenstrukturen und Bodentexturen (Frost-
gefügeböden), auf geneigtem Gelände auch bei ganz gerin!!em Gefälle in einem
?eträc~~lichen, hangabwärts gerichteten Massentransport (Frostbodenversetzung)
außert.
Es sind also ganz typische kIimabedingte Kräfte tätig, die das Bild der Ober-
flächenformen der Arktis verändern.
Der norwegische Robben- und Eishaifang im Nordmeer 1948.
Von Dr. Kur t S c hub e r t. Hamburg.
Der Robbenfang im Nordmeer ist an das Treibeis gebunden. Die Massen des
Treibeises und deren Ausdehnung wechseln stark von Jahr zu Jahr. Der warme
atlantische Strom, der in das Nordmeer nordwärts läuft, teilt diese Treibeismassen
in zwei Gebiete, in denen abwechselnd gefangen wird. Von den Robbenfängern
werden diese Gebiete nach ihrer Lage als "Westeis" und "Osteis" bezeichnet.
Innerhalb dieser Gebiete unterscheiden die Fänger jedoch verschiedene Gründe.
Das Osteis umfaßt alles Treibeis östlich der 20 0 östl. Länge. Dabei wird das Eis
nördlich des Barentsmeeres als "Nordeis" bezeichnet, Als "Westeis" bezeichnet
man gewöhnlich das Treibeis von Island und nordwärts, wobei das Jan-Mayen-Feld
noch besonders unterschieden wird.
Grönlandrobbe und Klappmütze spielen die Hauptrolle des norwegischen
Robbenfanges. Beide Arten treten mehr geschlossen und in größeren Mengen auf
als die übrigen Arten. Am Robbenfang im Nordmeer beteiligen sich neben Nor-
wegen noch Rußland und Neufundland. Stark interessiert sind auch isländische
Kreise. Deutschland, das vor dem Kriege ebenfalls am Fang teilnahm, wird wahr-
scheinlich im nächsten Jahr ebenfalls am Fang wieder teilnehmen können.
Der Beginn des Fanges im "Westeis" war auf den 23. 3. 48 festgesetzt. Die
jungen Grönlandrobben waren jedoch in diesem Jahr ziemlich früh geworfen
worden (13.-15. 3.), so daß der Pelz teilweise nicht mehr haarfest war. Die Fänger
aus Norwegen hatten etwas mehr Glück als die Fahrzeuge aus Aalesurid und More.
Die Eisverhältnisse waren am Anfang etwas schwierig, besonders beim Klapp-
mützenfang.
Insgesamt wurden 47 Reisen zum "Westeis" ausgeführt, davon waren 3 kom-
biniert mit der Dänemarkstraße und 1 mit dem ..Nordeis". Das Fangergebnis ist
aus der Tabelle zu ersehen. Im Durchschnitt je Reise wurden hier 1875 Tiere
gefangen, wobei der Anteil der Jungen rund 60% beträgt.
Der Fang im "Osteis" war auch in diesem Jahr nicht groß, da Norwegen
nicht die Erlaubnis von Sowjetrußland erhalten hatte, im Weißen Meer den Fang
zu betreiben. So wurden nur 7 Reisen dorthin gemacht, wobei die Fahrzeuge
außerhalb der Konzessionslinie arbeiteten. Im Durchschnitt je Reise wurden 1289
Tiere (Grönlandrobben) gefangen, der Anteil der Jungen war jedoch sehr gering.
Sonst wurde der Fang nur im Nordeis betrieben. 5 Reisen wurden dorthin gemacht,
Der Fangertrag je Reise betrug 6529 Tiere. Es waren fast nur ältere Tiere.
7) Büdel, 1948 a. a. O. S. 24.
8) C. Troll, Der subnivale oder periglaziale Cyklus der Denudation a. a. O. S. 4, u,
C. Troll 1947 a, a, O.
